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Povzetek
Naslov: Dodatni modul pametnega ogledala za podporo frizerskemu salonu
Avtor: Jernej Vrhunc
Pametno ogledalo je sestavljeno iz dvostranskega ogledala, zaslona in
mikroracˇunalnika Raspberry Pi. Z uporabo odprtokodne platforme
MagicMirror2 pridobi modularno zgradbo, ki je za razvoj neodvisnega mo-
dula izjemno pomembna. Platforma deluje na strezˇniku Node.js in je na-
menjena programiranju modulov v Javascript jeziku. Na omenjeni platformi
zgradimo dodatni modul za pomocˇ strankam v frizerskem salonu, ki jim s
pomocˇjo prikazovanja navideznih pricˇesk pomaga pri izbiri zˇeljene pricˇeske.
Modul primerjamo z zˇe obstojecˇimi moduli na platformi MagicMirror2 in
ugotovimo, da je v smeri uporabnosti primerno razvit in da so knjizˇnice, ki
jih za doseganje ciljev uporabljamo, ustrezno zastopane. Na koncu povza-
memo glavne prednosti in slabosti implementiranega modula in ugotovimo,
da ima potencial za preboj na trg, je ustrezno implementiran in bi bil stran-
kam frizerskega salona v ustrezno pomocˇ pri izbiri zˇeljene pricˇeske. Podamo
glavne mozˇnosti za nadaljnji razvoj in jih tudi opiˇsemo.
Kljucˇne besede: pametno ogledalo, Raspberry Pi, Python, Node.js, pre-
poznava obraza, OpenCV, navidezne pricˇeske.

Abstract
Title: Smart Mirror Module to Support Hair Salon
Author: Jernej Vrhunc
The smart mirror consists of a double-sided mirror, a display and a Raspberry
Pi microcomputer. Using the MagicMirror2 open source platform, you get
a modular structure that is important for developing independent modules.
The platform runs on the Node.js server and is intended for programming
modules in a Javascript programming language. On the mentioned platform
additional module has been built to help clients in the hairdressing salon,
which, by showing virtual hairstyles, helps them choose the desired hairstyle.
We compare the module with existing modules on the MagicMirror2 platform
and find that it is user-friendly, suitable for use and the libraries that have
been used for achieving goals are accordingly represented. Finally, we sum-
marize the main strenghts and weaknesses of the implemented module and
find that it has the potential to succeed in the market, is properly imple-
mented and would help customers at the hairdresser in choosing the desired
hairstyle. We outline the main possibilities for further development and de-
scribe them.
Keywords: smart mirror, Raspberry Pi, Python, Node.js, face recognition,
OpenCV, virtual hairstyles.

Poglavje 1
Uvod
Pricˇeske so pomemben in eden izmed najbolj prepoznanih delov zunanjega
videza vsakega posameznika, skupine ali civilizacije. Poznamo veliko oblik
pricˇesk, ki so pogojene z razlicˇnimi naravnimi znacˇaji, druzˇbenimi stanji, v
modernih druzˇbah pa njihovo podobo narekujeta moda in modni trendi.
Njihov pomen v sedanji druzˇbi postaja cˇedalje vecˇji in vpliva na zˇivljenje
posameznikov, zato je urejenost pricˇeske pri npr. iskanju sluzˇbe, vkljucˇitvi v
druzˇbo ali udelezˇitvi pomembnejˇsih sestankov zelo pomembna.
S pomocˇjo pametnega ogledala v frizerskem salonu zˇe pred strizˇenjem v
dolocˇeni meri pridobimo zagotovitev, da bo stranka dobila pricˇesko, ki si jo
zˇeli.
1.1 Motivacija
Ko danes pogledamo okoli sebe, se le malokrat zgodi, da ne opazimo za-
slona, elektronske naprave ali cˇesa drugega, ki je vsaj malo povezano z
racˇunalniˇskim svetom. Ljudje se trudijo, da bi svet okoli sebe iz dneva v
dan spreminjali in ga naredili sodobnejˇsega. Nastajajo pametne hiˇse, pame-
tne lucˇi, pametna okna, pametni termostati in klima, pametna napeljava za
zalivanje vrtnih rastlin in mnogi drugi produkti, ki so povezani v omrezˇje in
jih lahko upravljamo zˇe kar preko mobilnega telefona ali druge elektronske
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naprave.
Med stvari, za katere sˇtejemo, da imajo vgrajeno inteligenco (tj. so pa-
metna), sˇtejemo tudi pametno ogledalo. Kot eden izmed prvih je leta 2016
Michael Teeuw skupaj s skupino razvijalcev zacˇel razvoj pametnega ogledala
poimenovanega MagicMirror2 [8]. Ogledalo je sedaj razvito, sposobno prika-
zovati in obdelovati informacije, sprejemati ukaze in je, kakor bomo kasneje
videli, izredno prilagodljivo ter prijazno za nadaljnji razvoj. Njegova modu-
larna struktura omogocˇa dodajanje modula v sistem kot samostojen del, ki
je neodvisen od drugih modulov.
Ker ima zunanja podoba posameznika cˇedalje vecˇji pomen, bomo v na-
daljevanju na zanimiv nacˇin prikazali, kako cˇlovesˇkemu obrazu priredimo
navidezno pricˇesko. V frizerskem salonu bi z uporabo dodatnega modula, ki
bi stranki na pametnem ogledalu pomagal izbrati zˇeljeno pricˇesko, ponudili
novo uporabniˇsko izkusˇnjo, v kateri bi lahko tudi sama delno nadzirala in pre-
verjala frizerjevo delo. S prikazom in izbiro navidezne pricˇeske bi prav tako
poenostavili frizerjevo delo, saj bi dobil tocˇno dolocˇene smernice, kako naj
strankino pricˇesko preoblikuje, da bo na koncu zadovoljstvo obojestransko.
1.2 Struktura dela
Najprej bomo v 2. poglavju podali pregled podanega podrocˇja na tematiko
pametnega ogledala, kjer bomo predstavili nekaj modulov, ki so zˇe razviti in
na kratko opisali njihovo delovanje. Kasneje bomo v istem poglavju predsta-
vili, kaj je na temo virtualnih pricˇesk zˇe bilo narejeno in prikazali razliko z
nasˇim delom.
V poglavju 3 bomo nadaljevali s predstavitvijo uporabljenih tehnologij in
knjizˇnic. Vsako izmed njih bomo tudi na kratko opisali.
Poglavje 4 bo vsebovalo opis pametnega ogledala in nacˇin njegovega de-
lovanja, predstavili bomo tudi, katere komponente ga sestavljajo in kako se
med seboj dopolnjujejo in povezujejo.
Implementacijo in sestavo modula bomo opisali v poglavju 5. Predstavili
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bomo zgradbo platforme MagicMirror2 in opisali njeno delovanje. V istem
poglavju bomo podrobneje opisali, kako smo se implementacije lotili in kako
na koncu implementiran modul deluje.
Rezultate opravljenega dela bomo v 6. poglavju podali z analizo SWOT.
V analizi bomo podali nekatere kljucˇne prednosti, slabosti, prilozˇnosti in
nevarnosti izdelanega modula.
Sledili bosta sˇe poglavji 7.1 s sklepom in 7.2 o mozˇnih izboljˇsavah. V njih
bomo povzeli celotno diplomsko nalogo, izrazili svoje mnenje o njej in podali
idejo, v kateri smeri bi bilo pametno razmiˇsljati za nadaljnji razvoj.
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Poglavje 2
Pregled podrocˇja
Na temo pametnega ogledala je danes razvitih zˇe zelo veliko modulov [7].
Njihov razpon se razsˇirja vse od obicˇajnih modulov, ki na ogledalu prikazujejo
informacije o vremenu, uri, prihajajocˇih sestankih in drugih informacij, ki
za prikaz ne potrebujejo cˇlovesˇke interakcije, do naprednejˇsih modulov, ki
uporabljajo zunanje knjizˇnice in senzorje ter pametnemu ogledalu dodajajo
vrednost iz zunanjega okolja.
Primer osnovnega modula je vremenska napoved za naslednje tri dni [10].
Prikazana je za tocˇno dolocˇeno lokacijo, katero tudi podamo v konfiguraciji
modula. Taksˇen modul za delovanje ne potrebuje zunanjih dejavnikov, am-
pak je njegova naloga zgolj informativne narave.
Cˇe pogledamo modul prepoznave govora [11] vidimo, da je zasnovan
na osnovi Google STT [20] prepoznave govora. To mu omogocˇa, da je s
cˇlovekom v interakciji preko njegovih glasovnih ukazov in njegovo delovanje
ni zgolj informativne narave, ampak ogledalu dodaja vrednost iz zunanjega
okolja.
V modulu [3] je uporabljena knjizˇnica OpenCV [24], ki med sˇtevilnimi
svojimi funkcionalnostmi podpira tudi prepoznavo obraza. Tako je v omenje-
nem modulu ustvarjena prepoznava obraza, ki glede na obraz pred ogledalom
odpre module, do katerih ima prepoznana oseba dovoljen dostop.
Zaradi dobre interakcije mikroracˇunalnika Raspberry Pi, ki predstavlja
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jedro delovanja pametnega ogledala, z zunanjim okoljem, je gradnja in inte-
gracija zunanjih senzorjev v modul poenostavljena, razpon uporabe senzorjev
za naprednejˇse module pametnega ogledala pa je zato velik.
Za delovanje nasˇega modula potrebujemo delujocˇo spletno kamero in mi-
krofon, ki ju bomo zaradi dobre interakcije z zunanjim okoljem preprosto
vkljucˇili.
Na naslovu [7] je na voljo repozitorij, v katerega so vkljucˇeni vsi moduli,
ki so razviti za platformo MM2.
Na temo vritualnih pricˇesk je najvecˇ narejeno na podrocˇju modeliranja 3D
pricˇesk.
Cˇlanek [29] opisuje, kako poteka modeliranje las na modele cˇlovesˇkih
glav. Avtorji cˇlanka opiˇsejo, da je modeliranje las s strani razlicˇnih apli-
kacij zelo zazˇeljen proces, a hkrati poudarjajo, da je v realnem cˇasu hitro
modeliranje tezˇko zagotoviti, saj zahteva neprestano sprotno animacijo in
posodabljanje modeliranih las. Predvsem je proces racˇunalniˇsko zahteven
zaradi ogromnega sˇtevila deformabilnih pramenov las na cˇlovesˇki glavi, kar
povecˇuje racˇunalniˇsko kompleksnost sˇtevilnih bistvenih korakov, na primer
zaznavanje trka in samosencˇenje las. Avtorji trdijo, da so uspeli zgraditi vir-
tualni salon, vendar je njegova glavna pomanjkljivost zapleteno delovanje in
pocˇasno modeliranje v realnem cˇasu.
V svojem doktorskem delu [31] je Zhang povzel, kako se je modeliranja
pricˇeske za video igre in filme lotil z naborom orodij, ki za predstavitev
enot pramenov las uporablja manjˇsi, tanek, neurejen snop le-teh in izboljˇsan
staticˇni model za ustvarjanje las. Ponovno je najvecˇja tezˇava pri modeliranju
cˇasovna zahtevnost, ki v njegovem primeru za modeliranje koncˇnega modela
pricˇeske na model glave osebe zahteva nekaj ur.
Kot je na konferenci v Tokiju [30] prikazal Yizhou Yu, pa je modeliranje
virtualne pricˇeske ob uposˇtevanju umetnih frizerskih procesov in naravne
kodravosti lahko izvedeno zelo uspesˇno. Rezultat je podroben model las, ki
ga lahko obarvamo in animiramo z obstojecˇimi metodami. Njegova tehnika
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uposˇteva analogijo med dlacˇicami in vektorskim poljem ter je bila uspesˇno
uporabljena za ustvarjanje realisticˇnih kodrastih pricˇesk razlicˇne dolzˇine.
Cˇlanek [28] predlaga algoritem modeliranja pricˇeske na podlagi fotogra-
fij, ki je ucˇinkovit pri izdelavi realisticˇnega modela pricˇeske likov v svetu
virtualne resnicˇnosti, filmov, televizijskih reklam in simulacijskih iger. Da
bi ustvaril realisticˇen in fizicˇnos natancˇen model pricˇeske, mora uposˇtevati
pomen strizˇenja in upogibanja las. Ena glavnih prednosti tega modela je spo-
sobnost modeliranja las za dolocˇene posameznike, kar je z drugimi metodami
zelo tezˇko dosecˇi.
Dobra stran opisanega modeliranja virtualne pricˇeske je predvsem v tem, da
si lahko s 3D modeli oseba veliko bolje predstavlja pricˇesko in je interakcija v
vizualni smeri mnogo boljˇsa. Za razliko od 2D modelov pricˇesk, ki jih lahko
ucˇinkovito dodajamo zgolj na zajeto fotografijo osebe in jih bomo kasneje v
poglavju 5.4 tudi podrobno opisali, je 3D modele mogocˇe dobro prilagoditi
na posnetek osebe in s tem omogocˇiti boljˇsi vpogled v zˇeljeno pricˇesko.
Z nasˇo implementacijo zˇelimo odpraviti kompleksno zahtevnost modeli-
ranja las. Za modele pricˇesk bomo tako v nadaljevanju uporabili 2D modele
oz. fotografije pricˇesk, s katerimi bomo zˇeleli cˇim bolj resnicˇno predstaviti
izgled osebe z navidezno pricˇesko. Ker modul ne bo vseboval modeliranja
las, ampak bo iz nabora 2D modelov pricˇesk poskusˇal stranki predstaviti iz-
gled pricˇeske na njegovi glavi, bosta cˇasovna in racˇunska zahtevnost izjemno
manjˇsi. S pomocˇjo taksˇnega sistema se izboljˇsa tudi uporabniˇska izkusˇnja iz
cˇasovnega vidika, saj uporabnik izgled pricˇeske na svoji glavi pridobi takoj
in ne potrbuje cˇakati na cˇasovno zelo zahtevno modeliranje pricˇeske.
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Poglavje 3
Uporabljene tehnologije
V tem poglavju bomo opisali vse metode in knjizˇnice, ki smo jih pri im-
plementaciji modula uporabili. Predstavili bomo, kaj in kaksˇne so njihove
glavne prednosti in slabosti.
Najprej bomo v poglavju 3.1 opisali platformo Node.js, ki smo jo v nasˇem
projektu uporabili kot spletni strezˇnik, na katerem aplikacija modula deluje
in lahko do nje dostopamo. S programi v programskem jeziku Python (opi-
sanem v poglavju 3.2) smo napisali skripte, ki uporabljajo knjizˇnico OpenCV
(poglavje 3.3) za zajemanje slik preko spletne kamere, prepoznavo obraza in
ocˇi ter knjizˇnico qrcode (poglavje 3.5), ki generira QR kodo z zakodiranimi
podatki in nam omogocˇa izvoz njene slike. Za klic omenjenih Python skript
iz okolja Node.js smo uporabili knjizˇnico Python-shell, opisano v poglavju
3.7. Googlov Speech-To-Text (poglavje 3.4) smo uporabili za pretvorbo go-
vora v besedilo. Za zdruzˇevanje dveh slik v eno in generiranje animacij pa
smo uporabili knjizˇnico PIL (poglavje 3.6).
3.1 Node.js
Node.js je odprotokodna platforma, ki pomaga pri razvoju spletnih aplikacij
v realnem cˇasu. Uporablja se za programiranje na strani strezˇnika v pro-
gramskem jeziku Javascript. Njegovi zacˇetki segajo v leto 2009, ko ga je
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razvil ameriˇski razvijalec programske opreme Ryan Dahl. Danes je to eno
izmed najbolj popularnih tovrstnih okolij.
Na uradni strani [12] okolje definirajo kot platformo, ki je zgrajena za
enostavno izdelovanje hitrih in skalabilnih spletnih aplikacij. Trdijo tudi, da
Node.js uporablja z dogodki usmerjen neblokiran V/I model, zaradi cˇesar
je enostaven in ucˇinkovit, kot nalasˇcˇ za podatkovno intenzivne aplikacije v
realnem cˇasu, ki se pretakajo po distribuiranih napravah.
Kot njegovo glavno prednost sˇtejemo, da je okolje zelo skalabilno, kar po-
meni, da je zelo prilagodljivo in enostavno nadgradljivo z dodajanjem novih
modulov obstojecˇemu sistemu. Zaradi uporabe programskega jezika Java-
script, ki se lahko uporablja na zaledju in ospredju sistema, je razvoj aplika-
cij poenostavljen. Ena izmed njegovih prednosti je tudi, da zaradi hkratne
obravnave zahtev le-te obdeluje hitro, sistematsko in zelo ucˇinkovito.
Najvecˇja pomanjkljivost okolja, s katero se srecˇuje vecˇina razvijalcev, je
v tem, da se aplikacijski programski vmesnik (API) spreminja v pogostih
intervalih in zato okolje ni stabilno. Programski jezik Javascript, cˇe ga pri-
merjamo z ostalimi programskimi jeziki, nima dobro opremljenega knjizˇnega
sistema, kar lahko razvijalcem programske opreme v okolju Node.js zelo otezˇi
delo. [25]
3.2 Python
Python je objektno usmerjen programski jezik na visoki ravni z dinamicˇno
semantiko. Njegova preprosta sintaksa, ki se jo je enostavno naucˇiti, poudarja
berljivost in zato zmanjˇsuje strosˇke vzdrzˇevanja programa. Podpira module
in pakete, kar omogocˇa modularni razvoj in ponovno uporabo kode. Je zelo
prijazen za razhrosˇcˇevanje, saj se ob vsaki napaki izpiˇse njeno porocˇilo in kje
se ta nahaja.
Uradna stran programskega jezika Python [15] ga opisuje kot zmogljiv
in hiter programski jezik.
Ena izmed glavnih prednosti omenjenega programskega jezika je
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obsezˇnost knjizˇnic, ki so na voljo. Te vsebujejo kodo za razlicˇne namene, kot
so regularni izrazi, baze podatkov, manipulacija s slikami in mnogi drugi.
To nam omogocˇa, da kodo ponovno uporabimo in prihranimo cˇas s pisanjem
tovrstnih zahtev rocˇno. Je objektno usmerjen, kar nam omogocˇa modelira-
nje oz. prikazovanje resnicˇnega sveta v kodi. Prav tako je zelo preprost,
razumljiv in enostaven za ucˇenje.
Kljub vsem prednostim pa ima Python tudi pomanjkljivosti. Glavna
med njimi je ta, da je zelo sˇibek v mobilnem racˇunalniˇstvu. Druga slabost
je omejitev hitrosti. Ker Python izvrsˇuje kodo s pomocˇjo tolmacˇa in ne
prevajalnika, lahko to privede do upocˇasnitve delovanja. [26, 1]
3.3 Knjizˇnica OpenCV
OpenCV je odprtokodna knjizˇnica, napisana v programskih jezikih C in
C++. Vkljucˇuje nekaj sto algoritmov racˇunalniˇskega vida. Je modularno
razdeljena, kar pomeni, da vkljucˇuje vecˇ skupnih knjizˇnic iz razlicˇnih po-
drocˇij. Med njene glavne module sˇtejemo obdelavo slik, analizo videoposnet-
kov in zaznavo predmetov (tj. ocˇi, obraz, ljudje, avtomobili itd.).
Deluje na operacijskih sistemih Windows, Linux in Mac OS X, kjer lahko
izkoristi vecˇjedrne procesorje. Zasnovana je bila za racˇunalniˇsko ucˇinkovitost
z mocˇnim poudarkom na izvajanju aplikacij v realnem cˇasu.
Eden glavnih ciljev knjizˇnice je zagotoviti enostavno racˇunalniˇsko infra-
strukturo za vid, ki ljudem pomaga zgraditi dokaj napredne vizualne aplika-
cije.
Njena najvecˇja prednost je v tem, da je brezplacˇna in prosto dostopna
vsem, ki jo zˇelijo uporabiti. Ker je napisana v jezikih C in C++, je njeno
delovanje relativno hitro. Prav tako je zelo prenosljiva, saj deluje prakticˇno
na vseh sistemih, ki podpirajo programski jezik C. [24]
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3.4 Google Speech-To-Text
Google STT je prosta knjizˇnica ameriˇskega podjetja Google, ki pretvarja iz-
govorjene besede v tekstovno besedilo z uvedbo mocˇnih modelov nevronskih
omrezˇij v enostaven API. API prepozna 120 jezikov in razlicˇic za podporo
globalne uporabniˇske baze. Omogocˇa glasovno upravljanje in nadzor, prepi-
sovanje zvokov iz klicnih centrov in sˇe vecˇ. [20]
3.5 Knjizˇnica qrcode
QR koda je dvodimenzionalna piktografska razlicˇica cˇrtne kode. Sesta-
vljena je iz cˇrnih modulov, razporejenih v kvadratnem vzorcu na belem
ozadju. Zakodirane informacije so lahko sestavljene iz poljubne vrste po-
datkov (dvojiˇskih, desetiˇskih, alfanumericˇnih in drugih znakov).
Knjizˇnica qrcode je prostodostopna za programski jezik Python. Njena
glavna uporabnost je generiranje QR kode. [17]
3.6 Knjizˇnica PIL
Python Imaging Library oz. krajˇse PIL je brezplacˇna knjizˇnica za programski
jezik Python. Njene glavne funkcionalnosti so odpiranje, urejanje in shranje-
vanje razlicˇnih oblik slikovnih datotek. [13]
3.7 Knjizˇnica Python-shell
Python-shell je knjizˇnica, ki omogocˇa preprost nacˇin za zagon skript, napi-
sanih v programskem jeziku Python iz okolja Node.js. Njeni znacˇilnosti sta
predvsem dobra medprocesna komunikacija in boljˇse ravnanje z napakami.
[16]
Poglavje 4
Pametno ogledalo
Pametno ogledalo je dvosmerno ogledalo z vgrajenim zaslonom za steklom.
Zaslon lahko na povrsˇini zrcala prikazˇe poljubne informacije, na primer tre-
nutno vreme, vremensko napoved, novice, prihajajocˇe sestanke in sˇe vecˇ. Ker
so ogledala danes prisotna zˇe skoraj vsepovsod – v kopalnici, telovadnici, fi-
tnesu, plesni dvorani, sejni sobi in na sˇtevilnih drugih lokacijah – je njihova
najvecˇja prednost uporabnost v vsakdanjem zˇivljenju.
Sistem ogledala je zgrajen iz neodvisnih modulov, zato si lahko vsak upo-
rabnik svoje pametno ogledalo prilagodi, kot mu je vsˇecˇ (tj. vkljucˇi module,
ki so mu pomembni). Moduli, ki jih je za ogledalo mozˇno razviti, prakticˇno
nimajo omejitev. Lahko vkljucˇujejo prepoznavanje glasu, zaslon na dotik,
prepoznavanje obraza, senzorje gibanja in sˇtevilne druge oblike zunanjih sen-
zorjev. Med osnovne module pametnega ogledala sˇtejemo trenutno vreme,
vremensko napoved, alarm, deljenje komplimentov, uro, koledar in prikazo-
vanje novic. [23]
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4.1 Arhitektura
Ogledalo sestavljajo sˇtirje osnovni gradniki:
• Raspberry Pi,
• zaslon,
• dvostransko ogledalo in
• spletna kamera
Slika 4.1: Arhitektura ogledala
4.1.1 Raspberry Pi
Raspberry Pi ali krajˇse RPi je mikroracˇunalnik, ki se priklopi na zaslon
ali televizijo in lahko uporablja standardno miˇsko ter tipkovnico kot vhodni
zunanji enoti. Je zelo sposobna manjˇsa naprava, ki vsem ljudem omogocˇa
dostop do spleta, predvajanje videoposnetkov, igranje iger in je na splosˇno
vse, kar lahko pricˇakujemo tudi od namiznega racˇunalnika. Njegova najvecˇja
dodana vrednost je, da ima mozˇnost interakcije z zunanjim okoljem in je
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tako uporaben za razlicˇne glasbene stroje, meritve na vremenskih postajah,
maticˇne detektorje in sˇtevilne druge projekte, ki vzpostavljajo interakcijo z
zunanjim okoljem. [22]
Slika 4.2: Raspberry Pi 3 [18]
4.1.2 Zaslon
Je izhodna enota, ki prikazuje graficˇni vmesnik programa racˇunalnika.
4.1.3 Dvostransko ogledalo
Dvostransko ogledalo je ogledalo, ki je delno prozorno. To pomeni, da gre sve-
tloba iz ene strani skozenj in deluje kot steklo, iz druge strani pa se svetloba
odbija in deluje kot ogledalo. Da dosezˇemo taksˇen ucˇinek, mora ogledalo
sobo deliti na dva prostora. Prvi prostor, kjer osebe vidijo skozi ogledalo in
deluje kot steklo, mora biti temen, medtem ko mora biti drugi prostor, kjer
osebe vidijo svoj odsev, svetel.
4.1.4 Spletna kamera
Spletna kamera je kamera, ki je prikljucˇena na racˇunalnik in omogocˇa prenos
slike ali posnetka v realnem cˇasu po spletu.
V nasˇem primeru bomo spletno kamero uporabili za zajem slike in prepoznavo
obraza.
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4.2 Delovanje
Kot smo omenili zˇe prej, je pametno ogledalo razdeljeno na module. Moduli
so lahko med seboj odvisni (se povezujejo oz. dopolnjujejo), lahko pa so med
seboj popolnoma neodvisni (npr. dodeljevanje komplimentov in vreme).
Za prikaz modula na zaslonu je potrebno vsak modul posebej dodati v
sistem pametnega ogledala. Moduli se v sistem dodajo tako, da se v konfigu-
racijsko datoteko, ki jo bomo podrobneje predstavili v poglavju 5.3, modul
zapiˇse in dolocˇi, v katerem delu zaslona naj se ta prikazuje. Ko so moduli
izbrani in ustrezno postavljeni, se sistem pozˇene (kot je opisano v poglavju
5.6.1) in ogledalo je pripravljeno za delovanje, prikaz informacij ali sprejema-
nje razlicˇnih ukazov.
Poglavje 5
Razvoj modula za podporo
frizerskemu salonu
V tem poglavju bomo opisali kaj je kljucˇna naloga oz. cilj sistema, kako
nam ga je uspelo implementirati, kako deluje, kje smo pridobili mnozˇico
pricˇesk in kako so te slike oznacˇene (parametrizirane). S primerom uporabe
bomo prikazali, kako modul deluje. Opisali bomo tudi odprtokodno plat-
formo MagicMirror2, kako jo je potrebno konfigurirati in kako smo na njej
zgradili nov modul.
Izvorna koda koncˇnega projekta se nahaja v repozitoriju [4].
5.1 Pregled funkcionalnosti
Predstavljajte si, da si zˇelite spremeniti stil pricˇeske ali pa zgolj urediti izgled
trenutne pricˇeske, a nimate ideje, na kaksˇen nacˇin bi to storili. V pomocˇ vam
priskocˇi pametno ogledalo, ki strankam frizerskega salona ponuja pomocˇ pri
izbiri zˇeljene pricˇeske.
Ko vstopite v frizerski salon, vas frizer posede pred pametno ogledalo. S
pritiskom na gumb se modul nalozˇi in vam ponudi izbiro med tipom nadzira-
nja programa preko glasovnih ukazov ali nadziranje programa s tipkovnico.
Ko tip vnosa izberete, se pricˇne izbira zˇeljene pricˇeske. Izberete spol, barvo
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in dolzˇino pricˇesk, ki jih zˇelite videti in potrdite izbiro. Pametno ogledalo
zajame vasˇo sliko in poskusi prepoznati vasˇ obraz. Cˇe je pri tem uspesˇen,
vam ponudi QR kodo, katere povezava vodi do vasˇe zadnje fotografije v ar-
hivu ogledala. Ko s pritiskom na gumb zahtevate nadaljevanje, se na zajeto
sliko nalozˇijo pricˇeske izbranega tipa in na ogledalu se prikazˇejo slike z na-
videznimi pricˇeskami. Med slikami se premikate z ukazoma levo in desno
ali z navigacijskima pusˇcˇicama levo in desno na tipkovnici. Ko ste z izbiro
navidezne pricˇeske zadovoljni, izbiro potrdite in frizerjevo delo – strizˇenje –
se lahko pricˇne.
Ko frizer svoje delo zakljucˇi, pametno ogledalo zajame sliko stranke po
strizˇenju. Slike pred strizˇenjem, po strizˇenju in z navidezno pricˇesko zdruzˇi v
razlicˇne animacije, ki so namenjene lazˇji predstavitvi in primerjanju pricˇeske
pred strizˇenjem in po strizˇenju. Le-te se vam na ogledalu tudi prikazˇejo in
do njih lahko dostopate z generirano in prikazano QR kodo.
Na koncu stranka oceni frizerjevo delo z oceno od 0 do 10 in obisk frizer-
skega salona je zanjo koncˇan.
5.2 Cilj implementacije
Modul sestoji iz vecˇjega sˇtevila komponent, ki so med seboj popolnoma ne-
odvisne. Kljucˇen cilj celotne implementacije je zgraditi sistem, ki te kom-
ponente zdruzˇuje, usklajuje njihovo delovanje in pripomore k resˇitvi, ki je v
nasˇem primeru pomocˇ strankam frizerskega salona pri izbiri zˇeljene pricˇeske.
Implementacija modula temelji na integraciji komponent (prepoznava
obraza, prepoznava govora, kreiranje in generiranje QR kode in drugih) v
sistem tako, da bo njegovo delovanje enotno in stranki frizerskega salona
ponudilo novo uporabniˇsko izkusˇnjo.
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5.3 MagicMirror2
MagicMirror2 ali krajˇse MM2 je odprtokodna platforma za pametno ogle-
dalo, ki temelji na kreiranju, integriranju in povezovanju modulov v skupno
celoto za delovanje ogledala. Z narasˇcˇajocˇim seznamom modulov nam MM2
omogocˇa, da svoje ogledalo spremenimo v svojega osebnega asistenta.
Razvit in testiran je v okolju mikroracˇunalnika Raspberry Pi 2 in 3, na
operacijskem sistemu Raspbian.
5.3.1 Kreiranje novega modula
Za kreiranje novega modula je zelo pomembno, da se drzˇimo njegove predpi-
sane strukture, ki izgleda tako:
MagicMirror
modules
module name
module name.js
node helper.js
public
...
css
...
py
...
drugo
.. ...
in velja, da je:
• module name ime modula in istoimenske mape, kjer bo le-ta shranjen,
• module name.js glavna skripta modula,
• node helper.js neobvezna skripta, ki je v pomocˇ glavni skripti in lahko
z njo komunicira z obvestili preko vticˇnic,
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• public mapa, kjer so shranjene vse javne datoteke in lahko do njih
dostopamo preko module name/filename.ext,
• css mapa, kjer se nahajajo vse datoteke za stile modula,
• py mapa, kjer se nahajajo vse skripte v Python programskem jeziku,
• drugo poljubna mapa.
Da bo sistem modul znal prepoznati, ga je vanj potrebno registrirati s
klicem podane metode Module.register().
1 Module.register("frizerski_salon", {
2 // logika modula
3 });
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5.3.2 Konfiguracija modula
Konfiguracijska datoteka modula se nahaja v mapi config.
MagicMirror
config
config.js
Vanjo je pomembno vkljucˇiti naslov, na katerem bo aplikacijski strezˇnik po-
slusˇal (angl. address), vrata (angl. port), seznam vseh dovoljenih IP naslovov
(angl. IP White List), jezik modula (angl. language), oblika cˇasa (angl. time
format) in seznam vseh modulov, ki jih zˇelimo na pametnem ogledalu prika-
zati.
Primer vkljucˇitve modulov v nasˇo konfiguracijsko datoteko:
1 var config = {
2 ...
3 modules: [
4 { module: "frizerski_salon",
5 position: "fullscreen_below" },
6 { module: "navodila_salon",
7 position: "bottom_center" },
8 { module: "QR_code",
9 position: "bottom_right" },
10 { module: "MMM_ModuleToggle",
11 config: { hide: [’QR_code ’] } },
12 { module: "clock",
13 position: "top_right" }
14 ]
15
16 };
Kot lahko vidimo, smo vsakemu modulu predpisali svojo pozicijo, ki mu
dolocˇa v katerem delu zaslona bo postavljen. Vse mozˇne pozicije, ki jih MM2
podpira so:
• zgornja vrstica (top bar),
• zgoraj levo (top left),
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• zgoraj na sredini (top center),
• zgoraj desno (top right),
• zgornja tretjina (upper third),
• sredina zaslona (middle center),
• spodnja tretjina (lower third),
• spodaj levo (bottom left),
• spodaj na sredini (bottom center),
• spodaj desno (bottom right),
• zgornja vrstica (bottom bar),
• celozaslonsko v ospredju (fullscreen above),
• celozaslonsko v ozadju (fullscreen below).
5.3.3 Komunikacija med moduli
Komunikacija med moduli v sistemu MM2 poteka preko obvestil (angl. no-
tifications) ter obvestil preko vticˇnic (angl. socket notifications). Vsak od
modulov ima podedovane metode
• sendNotification(notification, payload, sender),
• sendSocketNotification(notification, payload),
• notificationReceived(notification, payload, sender) in
• socketNotificationReceived(notification, payload)
za prejemanje in posˇiljanje obvestil.
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Spodaj je podan enostaven primer posˇiljanja in prejemanja obvestil preko
vticˇnic med glavno skripto modula in njegovim pomocˇnikom.
1 // Primer posiljanje obvestila iz glavne skripte modula "
modul_primer"
2 Module.register("modul_primer", {
3 start: function () {
4 this.sendSocketNotification("test", {test_podatek: "test"
});
5 };
6 });
7
8 // Primer prejemanje obvestila v pomocniku "node_helper"
9 module.exports = NodeHelper.create ({
10 socketNotificationReceived: function(notification , payload)
{
11 if(notification === "test") {
12 // Tukaj izvedi logiko , ko dobis obvestilo "test"
13 }
14 };
15 });
Dokumentacija platforme se nahaja na naslovu [9].
5.4 Mnozˇica navideznih pricˇesk
V poglavju je opisano kje smo pricˇeske pridobili, kako smo jih razdelili v
ustrezno zastopane skupine in jih parametrizirali za lazˇjo kasnejˇso obdelavo.
5.4.1 Pridobivanje mnozˇice pricˇesk
Pri pridobivanju mnozˇice razlicˇnih pricˇesk smo se osredotocˇili predvsem na
slike pricˇesk s prozornim ozadjem, saj je taksˇne slike kasneje mogocˇe dodati
na sliko uporabnika, ne da bi s tem zakrili celoten obraz, temvecˇ samo njegovo
lasiˇscˇe. Kot je podrobneje predstavljeno v poglavju 5.4.2 smo pricˇeske raz-
delili v skupine in za vsako od skupin iskali podobno veliko mnozˇico pricˇesk.
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Na straneh [2, 14, 6, 5] smo nasˇli ustrezne pricˇeske in jih tudi uporabili.
Na slikah 5.1 in 5.2 sta prikazana primera mosˇke in zˇenske pricˇeske.
Slika 5.1: Mosˇka pricˇeska
Slika 5.2: Zˇenska pricˇeska
5.4.2 Razvrsˇcˇanje pricˇesk v skupine
Za lazˇjo izbiro zˇeljene pricˇeske smo jih porazdelili glede na tri atribute:
• pricˇeska glede na spol, ki je lahko mosˇki ali zˇenski,
• dolzˇina pricˇeske, ki je lahko dolga ali kratka in
• barva pricˇeske, ki je lahko temna ali svetla.
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Datotecˇno drevo, ki ga ti atributi tvorijo zato izgleda tako:
haircuts
male
long
light
dark
short
light
dark
female
long
light
dark
short
light
dark
5.4.3 Parametrizacija pricˇesk
Za kasnejˇse prilagajanje slik obrazu osebe je bilo potrebno fotografije pricˇesk
parametrizirati. Vsaka slika pricˇeske je tako dobila parametre:
• ime slike,
• sˇirina pricˇeske na levi strani obraza,
• sˇirina dela kjer je obraz,
• sˇirina pricˇeske na desni strani obraza in
• viˇsina pricˇeske, ki pokriva del cˇela za katerega zˇelimo, da pod pricˇesko
ni viden.
Za lazˇje razumevanje je spodaj prikazana slika 5.3, na kateri je oznacˇeno,
kaj dolocˇeni parametri pomenijo na pricˇeski zˇenskih kratkih temnih las.
26 Jernej Vrhunc
Slika 5.3: Parametrizacija slike
V poglavju 5.6.5 je opisano, na kaksˇen nacˇin parametri slike pripomorejo
k prilagajanju slike na strankin obraz.
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5.5 Mnozˇica obrazov oseb
Mnozˇico obrazov, ki jih ogledalo prepozna je potrebno dodati v mapo:
dataset
oseba
Kjer je oseba mapa, poimenovana v obliki ime priimek in predstavlja ime in
priimek osebe, katere slike obraza so v mapi vsebovane.
Za lazˇje zajemanje slik osebe smo napisali program, ki glede na vhodni
parameter (tj. ime osebe) ustvari mapo in zajame 100 slik obraza dolocˇene
osebe.
V poglavju 5.6.4 nam bo mnozˇica obrazov priˇsla prav pri prepoznavi
obraza dolocˇene osebe.
5.6 Delovanje modula
V tem poglavju predstavimo, kako se posamezne komponente med seboj po-
vezujejo in tvorijo sistem, ki deluje po tocˇno dolocˇenih predpisih ter opiˇsemo
njegovo delovanje.
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Slika 5.4: Arhitektura dodatnega modula z vidika sistema
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Slika 5.4 je razdeljena na sˇtiri vecˇje enote (tj. dvostransko ogledalo, zbirke
podatkov, RPi in zaslon), ki iz staliˇscˇa vizualne podobe ogledala predstavljajo
najpomembnejˇso vlogo. Vsaka od teh enot je razdeljena na podenote, ki zno-
traj njih opravljajo dolocˇene funkcionalnosti sistema za doseganje njegovega
delovanja.
5.6.1 Zagon modula
Najprej je za delovanje modula potrebno pognati spletni strezˇnik Node.js in
brskalnik nasloviti na naslov aplikacije.
1 #!/ bin/bash
2 cd /home/{user}/ Documents/MagicMirror
3 node serveronly
4 chromium -browser --start -fullscreen http:// localhost :8080 &
kjer ’/home/{user}/Documents/MagicMirror’ predstavlja mapo nasˇega pro-
jekta.
5.6.2 Izbira tipa vnosa ukazov
Ko se stran v brskalniku nalozˇi, nam modul ponudi odlocˇitev med tipom
vnosa ukazov preko tipkovnice in tipom vnosa ukazov s prepoznavo govora,
kot je prikazano na sliki 5.5. V tem koraku je na vrsto priˇsla zˇe nasˇa prva
integracija zunanje knjizˇnice in sicer Googlove knjizˇnice STT. Prednost pri
izbiri SR knjizˇnice STT je predvsem v tem, da predstavlja vecˇjo interakcijo
med uporabnikom in sistemom samim, medtem ko z vnosom ukazov preko
tipkovnice vecˇ komunikacije oziroma interakcije poteka med stranko (upo-
rabnikom sistema) in frizerjem, ki nato izbira ustrezne ukaze na ogledalu.
Na sliki 5.6 je prikazan tok dogodkov z oznakami, ki se ujemajo z enotami
na sliki 5.4 in prikazujejo, kako si dogodki pri izbiri vnosa ukazov sledijo.
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Slika 5.5: Zaslonska maska izbire tipa vnosa
Slika 5.6: Tok za izbiro tipa vnosa
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5.6.3 Izbira zˇeljenega tipa navidezne pricˇeske
Naslednji korak predstavlja izbiro zˇeljenega tipa navidezne pricˇeske, ki smo
jih omenjali zˇe v poglavju 5.4. Izberemo spol, dolzˇino in barvo navideznih
pricˇesk, ki bi jih kasneje radi videli kot primer nasˇe zˇeljene pricˇeske. Ko
so atributi izbrani, si jih sistem shrani in nam ponudi mozˇnost, da posto-
pek ponovimo ali nadaljujemo v naslednji korak. Kot vidimo na zaslonski
maski izbire zˇeljenega tipa navidezne pricˇeske 5.7 se izbrani atributi v spo-
dnjih poljih obarvajo zeleno, sistem pa nam izpiˇse besedilo s podatki o tipu
navideznih pricˇesk, ki smo ga izbrali.
Ponovno s sliko 5.8 prikazˇemo tok dogodkov, kot si sledijo pri izbiri atri-
butov tipa zˇeljene pricˇeske.
Slika 5.7: Izbrani atributi in potrditev izbire
32 Jernej Vrhunc
Slika 5.8: Tok dogodkov za izbiro atributov
5.6.4 Zajem slike in prepoznava obraza
Pri zajemu slike in prepoznavi obraza pridemo do nasˇe druge in tudi za
celotno delovanje sistema najpomebnejˇse integracije (tj. integracija knjizˇnice
OpenCV za detekcijo obraza, prepoznavo obraza in zajem fotografij).
Prvi korak je zajem fotografije nasˇega obraza. Ko stranka izgovori oz. priti-
sne ukaz za kreiranje slike, se ji na zaslonu prikazˇe okence, ki vsebuje kvadrat
(na sliki 5.9 zelene barve) ter dva manjˇsa kvadrata (na sliki 5.9 bele barve).
Kvadrati so namenjeni postavitvi strankinega obraza v pozicijo, kjer je zajem
slike najugodnejˇsi. Zelo pomembno je, da se z obrazom postavimo natancˇno
v postavljene kvadrate, saj bo le tako slika uspesˇno zajeta. Ko stranka svoj
obraz postavi v zacˇrtane smernice, pritisne ukaz za slikanje in slika je zajeta.
Na sliki 5.10 prikazˇemo, katere enote nasˇega sistema je potrebno pri za-
jemu slike stranke uporabiti in kako se te povezujejo.
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Slika 5.9: Smernice za zajem slike
Slika 5.10: Tok dogodkov za zajem slike
Za tem se zazˇene prepoznava obraza, ki jo prav tako podpira knjizˇnica
OpenCV. Le-ta iz mnozˇice podatkov (opisane v poglavju 5.5), kjer imamo
zajete obraze poznanih oseb, iˇscˇe podobnosti med obrazi, kot je opisano v
cˇlanku [27]. Cˇe ogledalo osebo prepozna, preveri, ali v arhivu zˇe obstaja
kaksˇna njena slika in jo vprasˇa, cˇe bi do nje rada pridobila dostop preko QR
34 Jernej Vrhunc
kode, drugacˇe ji ponudi ponoven zajem obraza ali nadaljevanje na naslednji
korak.
Ko se stranka odlocˇi, da bi rada dostopala do svoje zadnje slike v ar-
hivu sistema, se uporabi nova integracija, tokrat knjizˇnica qrcode, ki skrbi za
kodiranje podatkov in generiranje QR kode.
QR koda vodi do URL naslova, ki je oblike: :naslov_aplikacije/
image?stranka=:ime_priimek&slika=:ime_slike, kjer je:
• :naslov aplikacije naslov, kjer je pognana nasˇa aplikacija
(npr. http://localhost:8080),
• :ime priimek ime in priimek prepoznane stranke v frizerskem salonu
(npr. Jernej Vrhunc),
• ime slike ime zadnje slike prepoznane osebe iz arhiva v ogledalu (npr.
1.jpg).
Primer naslova:
http://localhost:8080/image?stranka=Jernej_Vrhunc&slika=1.jpg
Slika 5.11: Prikaz QR kode za dostop do zadnje slike v arhivu
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Slika 5.12: Tok dogodkov za prepoznavo obraza in ustvarjanje in prikazovanje
QR kode
Sliki 5.11 in 5.12 prikazujeta zaslonsko masko prikazovanja QR kode
stranki v desnem spodnjem kotu ogledala in povezovanje dogodkov sistema
za izvedbo akcije, ki prepozna obraz in stranki prikazˇe QR kodo za dostop
do zadnje slike v arhivu ogledala.
5.6.5 Izbira pricˇeske
Preden se korak izbire pricˇeske dejansko zacˇne, je potrebno slike s pricˇeskami
zgraditi.
Pripravimo si mnozˇico pricˇesk, ki smo jih izbrali pri koraku 5.6.3. Slike
imamo, kot je omenjeno v poglavju 5.4.3, parametrizirane.
Za prilagajanje pricˇeske obrazu na zajeti sliki je potrebno sliki pricˇeske
velikost prilagoditi glede na velikost obraza. Sedaj nam v pomocˇ pridejo prej
dolocˇeni parametri slike, ki jih je potrebno prilagoditi glede na novo sˇirino
obraza. Parametri se preracˇunajo po naslednjih formulah:
resized lw =
w · lw
fw
resized rw =
w · rw
fw
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resized fw = w
resized ch =
resized h · cw
h
kjer resized lw predstavlja spremenjeno sˇirino na levi strani obraza, re-
sized rw spremenjeno sˇirino na desni strani obraza, resized fw spremenjeno
sˇirino dela pricˇeske, kjer se nahaja obraz in resized ch predstavlja spremenjen
parameter viˇsine, ki uravnava prekrivanje cˇelnega dela.
Za spremenljivke enacˇbe velja, da je:
• w enak sˇirini obraza na zajeti sliki stranke,
• h enak viˇsini obraza na zajeti sliki stranke,
• lw enak prvemu parametru, ki nam pove, koliko pricˇeske je na levi
strani obraza,
• rw enak drugemu parametru, ki nam pove, koliko pricˇeske je na desni
strani obraza,
• fw enak tretjemu parametru, ki nam pove, kako velik je obrazni del
pricˇeske,
• cw enak cˇetrtemu parametru, ki nam pove, za koliko moramo sliko
dodatno prestaviti navzgor oz. navdzol za uravnavanje prekrivanja
cˇelnega dela in
• resized h enak spremenjeni viˇsini slike obraza stranke glede na novo
sˇirino slike.
Ko je slika pravilne velikosti, jo je potrebno postaviti na pravilno mesto.
Sliko prestavimo za resied lw v desno od zacˇetne koordinate prepoznanega
obraza na zajeti sliki ter za vsoto med resized h in dolzˇino od vrha zajetega
obraza do ocˇi navzgor.
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Sliko pricˇeske zdruzˇimo z originalno zajeto sliko z uporabo nove integri-
rane zunanje knjizˇnice – PIL.
Med slikami z navideznimi pricˇeskami se premikamo z ukazi levo in desno
ali z navigacijskima pusˇcˇicama levo in desno na tipkovnici.
Na slikah 5.13, 5.14, 5.15 in 5.16 je nekaj primerov slik z navideznimi
pricˇeskami.
Slika 5.13: Slika z navidezno pricˇesko
- mosˇka, kratka, temna
Slika 5.14: Slika z navidezno pricˇesko
- mosˇka, kratka, temna
Slika 5.15: Slika z navidezno pricˇesko
- zˇenska, dolga, svetla
Slika 5.16: Slika z navidezno pricˇesko
- zˇenska, dolga, temna
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Slika 5.17: Tok dogodkov za izbiro pricˇeske
5.6.6 Strizˇenje
Pri tem koraku ni iz vidika ogledala prav veliko aktivnosti, saj cˇaka in je v
pripravljenosti na ukaz za konec strizˇenja.
5.6.7 Zajem slike po strizˇenju
Po koncˇanem strizˇenju je na vrsti zajem fotografije po strizˇenju. Korak je
zelo podoben koraku 5.6.4. Razlikuje se v tem, da se pri zajemu fotografije
dodatno okno za postavitev obraza ne prikazˇe, saj je lahko obraz na foto-
grafiji po strizˇenju v poljubnem polozˇaju. Prav tako se pri sliki ne pozˇene
prepoznava obraza.
Na sliki 5.18 je prikazana zaslonska maska ogledala, ko je slika po strizˇenju
zajeta. Sistem nam v tem koraku ponudi mozˇnost ponovnega zajema slike
po strizˇenju ali nadaljevanja na korak 5.6.8.
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Slika 5.18: Zajem slike po strizˇenju
5.6.8 Kreiranje in prikaz animacij
Ko je slika po strizˇenju zajeta, imamo vse, kar potrebujemo za kreiranje GIF
animacij. Ponovno uporabimo zunanjo knjizˇnico PIL, ki generira tri razlicˇne
vrste animacij:
• animacijo s sliko pred strizˇenjem in sliko pred strizˇenjem z navidezno
pricˇesko,
• animacijo s sliko pred strizˇenjem, sliko pred strizˇenjem z navidezno
pricˇesko in sliko po strizˇenju,
• animacijo s sliko pred strizˇenjem in sliko po strizˇenju.
Za vsako od animacij je kreirana QR koda, v katero je zakodiran URL naslov
oblike - :naslov_aplikacije/gif?stranka_id=:stranka_id&gif_name=:
gif_name, in je:
• :naslov aplikacije naslov, kjer je
pognana nasˇa aplikacija (npr. http://localhost:8080),
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• :stranka id enolicˇen identifikator stranke v sistemu (npr. 1) in
• :gif name ime datoteke z animacijo (npr. prej navidezna.gif).
Primer naslova: http://localhost:8080/gif?stranka_id=1&gif_name=
prej_navidezna.gif
Stranka si lahko vsako od animacij ponovno prenese preko QR kode.
Primera trenutkov iz animacij sta prikazana na slikah 5.19 in 5.20.
Slika 5.19: Zacˇetek animacije pred
strizˇenjem
Slika 5.20: Zakljucˇek animacije z na-
videzno pricˇesko
Slika 5.21: Tok dogodkov za kreiranje in prikazovanje animacij ter kreiranje
QR kode za njih
Slika 5.21 predstavlja tok dogodkov in povezovanje enot sistem s slike 5.4
pri kreiranju animacij in QR kod.
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5.6.9 Ocenjevanje frizerjevega dela
Nazadnje ocenimo delo frizerja z izbiro ocene od 0 do 10. Pri glasovnem tipu
vnosa zgolj izrecˇemo oceno, ki jo zˇelimo podati in pokazˇe se sˇtevilo zvezdic.
Pri tipu vnosa s tipkovnico pa moramo sˇtevilo zvezdic ustrezno prilagoditi
s tipkama levo in desno ter izbiro potrditi. Sliki 5.22 in 5.23 prikazujeta
zaslonsko masko ocenitve frizerjevega dela z oceno 2 in oceno 10.
Slika 5.22: Ocenitev, 2 zvezdici Slika 5.23: Ocenitev, 10 zvezdic
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Poglavje 6
Rezultati
Ko zˇelimo ugotoviti, kaj na nasˇem produktu deluje dobro, kaj slabo in pred-
vsem, kaj bi lahko spremenili, da bi bila kakovost produkta sˇe boljˇsa, upora-
bimo SWOT analizo.
SWOT analiza temelji na sˇtirih prvinah. Te so:
• prednosti (angl. strenghts),
• slabosti (angl. weaknesses),
• prilozˇnosti (angl. opportunities) in
• nevarnosti (angl. threats).
Kot je opisano v [21], jo uporabimo, da iz produkta, ki ga imamo, iz-
koristimo najvecˇ. S tem, ko razumemo kaj imamo in se zavedamo cˇesa nam
primanjkuje, zmanjˇsamo mozˇnost za neuspeh in se izognemo nevarnostim, ki
bi nas lahko doletele. Analiza je uporabna tudi za oblikovanje strategije, ki
nas razlikuje od konkurenta in z njo uspesˇno konkuriramo na trgu.
6.1 Prednosti
Prednosti so stvari, ki jih produkt opravlja zelo dobro oz. taksˇne stvari, ki
produkt locˇijo od konkurentov. So osrednji del in tisto, kar produktu daje
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zunanjo podobo. Lahko izhajajo iz motivacije razvijalcev, tehnicˇnih spo-
sobnosti, dostopa do materialov ali sˇtevilnih drugih dejavnikov, ki produkt
naredijo boljˇsi.
V primeru nasˇega modula je ena izmed najvecˇjih prednosti ta, da primer
taksˇnega modula, kot je prikazano pri pregledu podrocˇja (poglavje 2), sˇe ni
razvit na trgu.
Prav tako nam strankin vpogled v izgled pricˇeske, ki si jo zˇeli imeti po
strizˇenju, predstavlja veliko prednost, saj je v taksˇnem primeru komunikacija
z vizualnim primerom veliko bolj uspesˇna in razumevanje narocˇila pricˇeske
veliko bolj zaupanja vredno, kot pri komunikaciji zgolj z govorom.
Ker zˇelijo ljudje dandanes videti moderne stvari na razlicˇnih mestih,
je taksˇna sprememba v stilu frizerskega salona dobrodosˇla. Novitete ljudi
ocˇarajo in jih vabijo k preizkusu.
Ker MM2 temelji na modularnem razvoju, bi si lahko vsak frizerski salon
sam izpopolnil svojo podobo izgleda ogledala. To pomeni, da bi poleg mo-
dula za podporo frizerskemu salonu na zaslon dodali sˇe druge module, ki bi
vizualno polepsˇali izgled ogledala.
6.2 Slabosti
Najbolj pomembno pri odkrivanju pomanjkljivosti produkta je v tem, da
moramo biti posˇteni in objektivni, saj bo le tako SWOT analiza koristna
in nas popeljala do boljˇsega rezultata. Pri slabostih moramo nasˇteti kaj
produktu manjka.
Uvajanje velikega sˇtevila delavcev v frizerskih salonih – razumevanje, pozna-
vanje in ucˇenje upravljanja modula pametnega ogledala – bo izredno zapleten
postopek, zato je to ena izmed slabosti nasˇega sistema.
Prav tako bodo zaradi sestave ogledala, ki bo, kot je opisano v poglavju
4, sestavljeno iz vecˇjega sˇtevila (ne ravno cenovno ugodnih) komponent, nova
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pametna ogledala v primerjavi s starimi, obicˇajnimi ogledali drazˇja. Zani-
manje nad ogledali bo zato moralo biti visoko, da se bo frizerskim salonom
taksˇen nakup obrestoval.
Zaradi nepoznavanja sistema s strani frizerski salonov, bo preboj pro-
dukta na trg zahteven in bo zanj potrebna velika mera oglasˇevanja.
6.3 Prilozˇnosti
Prilozˇnosti so mozˇnosti, ki se odpirajo, da se bo zgodilo kaj pozitivnega. Cˇe
jih zˇelimo izkoristiti, se je za njihovo uresnicˇitev potrebno potruditi. Pona-
vadi izhajajo iz situacij izven implementacije produkta in se odprejo, ko se
spremeni tehnologija ali pa se v svetu na splosˇno zgodi kaksˇna sprememba.
Cˇe smo z odzivom na prilozˇnosti dovolj hitri in jih izkorisitimo, so nasˇe
mozˇnosti za uspeh vecˇje.
Ljudje smo postali bitja, ki cˇedalje bolj gledamo na zunanji izgled in z
njim nismo zadovoljni, dokler ni popoln. Ker je frizura ena izmed glavnih
zunanjih znacˇilnosti, ki cˇloveka oblikuje, v preizkusih virtualnih pricˇesk pred
strizˇenjem za doseganje strankinega zadovoljstva vidimo prilozˇnost.
Prav tako se ena izmed velikih prilozˇnosti ponudi, cˇe na spletni trg ob-
javijo prosto odprtokodno mnozˇico 3D modelov pricˇesk, ki bi jih lahko na
ogledalu uporabili za sˇe boljˇso predstavitev pricˇeske stranki.
Predstavljajte si, da smo na prelomu stila mode pricˇesk in se ljudje zacˇnejo
mnozˇicˇno odlocˇati za obisk frizerskega salona in spreminjanja pricˇesk v ko-
raku z modo. Prilozˇnost uporabe razvitega modula za pametno ogledalo je
v tem, da si lahko stranka zˇe pred strizˇenjem predstavlja, kako bi izgledala z
novo pricˇesko in se odlocˇi, cˇe je ta tisto, kar si zˇeli.
Modularna zgradba MM2 prinasˇa preprosto nadgradljivost sistema in tudi
preprosto namestitev sistema na mikroracˇunalnik, ki ga ogledalo vsebuje.
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6.4 Nevarnosti
Nevarnosti vkljucˇujejo vse, kar lahko od zunaj negativno vpliva na produkt
ali podjetje. Najbolj poznani primeri nevarnosti so tezˇave v dobavni verigi,
pomanjkanje delovne sile ali zmanjˇsanje proracˇuna za projekt oz. produkt, ki
je v polnem delovanju. Kljucˇno je, da grozˇnje pravi cˇas opazimo in ukrepamo
proti njim ter s tem resˇimo, kar se resˇiti da.
V danasˇnjih cˇasih se sˇtevilo trgovin, trgovskih centrov in podobnih cen-
trov za terciarne dejavnosti mnozˇicˇno povecˇuje. Zato kot eno izmed nevarno-
sti nasˇega sistema uposˇtevamo, da se bo rast frizerskih salonov, ki bodo od
zacˇetka zaradi manjˇsega proracˇuna ali drugih dejavnikov zˇelela uporabljati
cenovno ugodnejˇsa navadna ogledala, mocˇno povecˇala.
Ena izmed glavnih in najpogostejˇsih nevarnosti pri vecˇini produktov in
podjetij pa je tekmovalnost s konkurenti. Cˇe na trg pride konkurent, ki
modul pametnega ogledala za podporo frizerskemu salonu nadgradi v taksˇni
meri, da mu nasˇ produkt ne more konkurirati, se vecˇina frizerskih salonov
zacˇne odlocˇati za alternativno mozˇnost nakupa (boljˇsega/konkurentovega)
ogledala in s tem nasˇ produkt na trgu skrije v ozadje.
Na sliki 6.1 so prikazane prednosti, slabosti, prilozˇnosti in nevarnosti tudi v
graficˇni obliki.
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Slika 6.1: SWOT analiza
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Poglavje 7
Zakljucˇek
Najprej bomo celotno nalogo povzeli in podali mnenje o mozˇnostih za na-
daljnji razvoj, nato pa bomo nasˇteli in opisali nekaj mozˇnih izboljˇsav implen-
tiranega modula.
7.1 Sklep
Namen diplomske naloge je bil razvoj modula za pomocˇ strankam frizerskega
salona pri izbiranju zˇeljene pricˇeske. Najprej smo si pogledali, kaj je pametno
ogledalo, kako deluje in katere komponente ga sestavljajo. Predstavili smo
okolje Node.js, v katerem je modul zgrajen in kjer tudi deluje. Prav tako
smo predstavili knjizˇnice, ki smo jih v postopku implementacije integrirali v
sistem in jih uporabili v skladu s predpisi. Vse integrirane knjizˇnice delujejo
v skladu s pricˇakovanji in se v celotnem delovanju modula dobro povezujejo.
Opisali smo, kako je implementacija potekala in katere stvari so pri uporabi
modula pomembne.
Pri rezultatih smo izpostavili pomanjkljivosti in nevarnosti modula, ki
pa jih lahko z uresnicˇitvijo pricˇakovanj in prednosti iznicˇimo in produktu
omogocˇimo preboj na trg.
Pri implementaciji smo imeli najvecˇ tezˇav s prilagajanjem pricˇesk stranki-
nem obrazu, ki smo jih uspeli resˇiti s pravilno postavitvijo obraza pri zajemu
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fotografije stanke in s parametrizacijo fotografije za ustrezno spreminjanje
velikost navideznih pricˇesk.
Menimo, da je koncˇna verzija modula ustrezna in bi pri izbiri pricˇeske
strankam bila v veliko pomocˇ. Postopek je od zacˇetka do konca smiseln in
razumljiv. Navodila sistema so jasno podana in niso dvoumna, zato je sistem
dobro vodljiv.
Za nadaljnji razvoj modula menimo, da se je vredno usmeriti v omenjene
mozˇne izboljˇsave v poglavju 7.2. Z njimi bi modul dobil sˇe boljˇso podobo,
varnost in s tem tudi mozˇno vecˇje povprasˇevanje na trgu.
7.2 Mozˇne izboljˇsave
Modul je sestavljen tako, da stranki prikazˇe njihove slike z navidezno pricˇesko
kot primer pricˇeske, ki si jo lahko zazˇelijo kot naslednjo.
Za prvo mozˇno izboljˇsavo menimo, da bi namesto 2D pricˇesk na zajeti
sliki s 3D modeli pricˇesk na posnetku stranki ponudili realnejˇso in boljˇso
uporabniˇsko izkusˇnjo ter ji s tem omogocˇili lazˇjo izbiro. Ker za 3D modele
pricˇesk sˇe ni proste knjizˇnice, je modul sestavljen zgolj na primerih 2D slik.
Primer 3D modelov, ki bi jih na razvitem modulu lahko uporabili, so filtri
za aplikacijo Snapchat [19].
Pri pridobivanju slike preko QR kode dobi stranka URL naslov, preko
katerega dostopa do svoje izbrane fotografije ali animacije. Pri tem stranki
podamo neposreden dostop do podatkov v arhivu nasˇega ogledala. Ker to ne
velja za najbolj varen nacˇin deljenja podatkov, bi bila zelo dobra izboljˇsava
modula v smeri, da bi v sistem uvedli podatkovno bazo, v katero bi shranje-
vali fotografije in animacije ter do nje dostopali preko locˇene aplikacije. Vanjo
bi se uporabnik za dostop do svojih fotografij ali animacij moral najprej regi-
strirati in nato prijaviti. Tako bi sistem naredili varnejˇsi in odpornejˇsi proti
napadom.
Kot smo prikazali v poglavju 5.6.3, moramo pri koraku izbira atribu-
tov tipa pricˇeske izbrati atribute spol, dolzˇina in barva pricˇeske. Knjizˇnica
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OpenCV podpira prepoznavo obraza in tudi klasifikacijo obraza v zˇenski ali
mosˇki spol. Cˇe bi uporabili ta klasifikator, bi lahko izbiro atributa spol iz-
pustili. Pri implementaciji modula taksˇnega klasifikatorja nismo uporabili
zaradi namenov testiranja vseh mozˇnih kombinacij pricˇesk.
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